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Transportvorrichtung fur Blattgut 



Patentansprtiche 

1. Transportvorrichtung fur Blattgut, wie Banknoten, 
mit zwei getrennten, iiber Leit- bzw. Umlenkrollen unter- 
schiedlichen Durchir.es sers gefuhrten endlosen Forderrie- 
mensystemen, die im Bereich der Forderstrecke parallel ge- 
ftihrt sind, wobei das vereinzelte Blattgut zwischen den 
Riemen der beiden Systeme reibschliissig gehalten und in 
beliebiger Streckenf uhrung von einem Eingabe- zu einem 
Ausgabepunkt transportiert wird, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB der Umschlingungswinkel <<*) der 
Fbrderriemen {10, 12, 20, 22, 24) an alien Umlenkrollen 
(16, 32, 34) der Forderstrecke abhangig von der en Durch- 
messer so gewahlt wird, daB das Blattgut (14) an alien 
Umlenkrollen mit gleicher Geschwindigkeit transportiert 
wird. 
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2. Transoortvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g o * 
kennzeichnet, daB der Urns ch ling ungsvinkel 
(o ) so gewahlt wird, daB die prozentuale Verlangsanuing 
(Zuriicksetzung Z I%2 ) des Blattgutes gegeniiber der neu- 
tralen Faser der treibenden Forderriemen bein Unlaufen 
der Umlenkrollen die Bedingung 



Z _%] = 

10 erfiillt, wobei 

r. = Abstand der Innenfaser zur Rollenachse, 
i 

r = Abstand der Neutralfaser zur Rollenachse und 
n 

15 x = eine experinentell zu ermittelnde Funktion von oC 

(Umschlingungswinkel) und d (Rollendurchmesser) 

bedeuten, die fur einen gegebenen Durchmesser ( d) die Ab- 
weichung der ta tsachlichen Zuriicksetzung des Blattgutes 
20 zur theoretisch erwarteten Abweichung in AbhSngigkeit vom 
Umschlingungswinkel (oO darstellt. 

3. Transportvorrichtung nach Anspruch 2 f dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Geschwindigkeit des 
25 Blattgutes (14) im System auf die Geschwindigkeit des 
Blattgutes (14) beim Umlaufen der Umlenkrolle groBten 
Durchmessers mit maximaler Umschlingung (Rollen 32) ein- 
gestellt ist. 
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4. Transportvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Forderriemen (10, 
12, 20, 22, 24) elastische Rundriemen sind und die Um- 
lenkrollen (16) den Riemen zugeordnete Nuten (18) auf- 
weisen, in welche die jeweils zwischen dem Blattgut (14) 
und der Rolle (16) laufenden Riemen (20, 22, 24) voll- 
standig eintauchen. 

5. Transportvorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand 
benachbarter Umlenk- und Leitrollen (32, 34) so beraes- 
sen ist,.daB das Blattgut sich standig in wenigstens 
einer Umschlingungsf tthrung befindet- 

6. Transportvorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, 
durch gekennzeichnet, dafiim wesentli- 
chen alle Umlenk- und Leitrollen (32, 34) gleichsinnig 
umschlungen werden. 

7. Transportvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auBen laufenden Rie- 
men (10, 12) urn den Betrag der Zurucksetzung Z £%3 schnel- 
ler und die innen laufenden Riemen (20, 22, 24) um den 
Betrag der Zurucksetzung Z C%3 langsamer angetrieben werden 
als die Sollgeschwindigkeit des Blattgutes, wobei zC%3der 
tatsachlichen Zurucksetzung des Blattgutes gegeniiber der 
neutralen Faser eines auBen laufenden Riemens entspricht. 

8- Transportvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
innen laufenden Riemen (20, 22, 24) durch Leitplatten (40) 
ersetzt werden. 

9. Transportvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitplatten aus op- 
tisch durchsichtigem Material sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung fur Blatt- 
gut mit zwei getrennten, liber Leit- bzw. IV.lenkrcllen ge- 
fiihrten endlosen Fbrderrienensystemen , die im Bereich der 
F5rderstrecke parallel gefiihrt sind, wobei das vereinzelte 
Blattgut zwischen den Riemen der beiden Systeme reibschlus- 
sig gehalten und in beliebiger Streckenf Uhrung von einem 
Eingabe- zu einem Ausgabepunkt transportiert wird. 

Derartige Transportvorrichtungen werden beispielsweise bei 
der automatischen Banknotenbearbeitung eingesetzt. Die Vor- 
richtung ninunt die von einem Stapel vereinzelten Banknoten 
nacheinander auf , ftihrt sie an Prttf stationen vorbei und lei- 
tet sie schlieBlich abhMngig von dem PrUfergebnis entspre- 
chenden Zielorten zu. Derartige Transportvorrichtungen mtts- 
sen ihrem Anwendungszweck gemaB hohen Anf orderungen geniigen. 
Sie mussen beispielsweise Banknoten unterschiedlicher GroBe, 
Qualitat und unterschiedlichen Zustandes einwandfrei trans- 
portieren, ohne daB dabei der Zustand der Banknoten ver- 
schlechtert wird. Das bedeutet eine hone Geschwindigkeits- 
konstanz, minimaler Schraglauf, eine minimale Flatterbewegung 
und eine UnterdrUckung des statistischen Schlupfes, d. h.. ei- 
ner statistisch verteilten Zuriicksetzung der Banknoten ge- 
genUber dem treibenden Riemensystem infolge systemimmanenter 
oder auBerer Einfliisse. 
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Aus der US-PS 20 76 493 ist bereits eine Transoortvorrich- 
tung bekarihf, bei der das Blattgut, beispielsweise Belege, 
zwischen zwei Flachriemen gehalten wird, die in einer Ftih- 
rungsrinne mit seitlich hochstehenden Flanken laufen. Da die 
Riemen einen groBen Teil der Flache des geforderten Blatt- 
gutes • bedecken, ist deren Priifung stark eingeschrankt . Flach- 
riemen syst erne sind dariiberhinaus auch insofern nachteilig, 
als ein Auswechseln der Riemen nur unter Schwierigkeiten 
moglich ist* Durch die seitlichen Flanken der Fuhrungsrinne , 
die der Zentrierung des Riemens dienen, kann eine. Beschadi- 
gung des an den Flanken schleifenden Blattgutes nicht ausge- 
schlossen werden. 

Aus der DE-AS 21 55 328 ist eine Transportvorrichtung be- 
kanntr bei der das Blattgut zwischen zwei Flachriemen ge- 
halten wird, wobei die Umlenkrollen jeweils ballig ausge- 
fiihrt sind. Durch diese Profilierung soli eine Versteifung 
und bessere Mitnahmekraf t erzielt sowie ein Ablaufen der Rie 
men von den Umlenkrollen vermieden werden. Die Herstellung 
balliger Walzen ist jedoch aufwendig und die Mitnahmekraf t 
der gewolbten Flachriemen bei Vorliegen von lappigem bzw. 
nicht steifem Blattgut ungenugend. 

Aus der DE-OS 26 55 580 ist schlieBlich eine Transportvor- 
richtung bekannt, bei welcher die Banknoten zwischen Rund- 
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riemenpaaren eingoklemmt gefordert werden. Dabei greifen die 
Riemenpaare geringfiigig ineinander und pragen den Banknoten 
ein welliges Profil auf, das, eine gewisse Steifheit des Blatt- 
gutes vorausgesetzt, verbesserte Mi tnahmekraf te ergibt. Die 
Verwendung von Rundriemen hat den Vorteil, da3 nur ein klei- 
ner Teil der Flache der Banknoten abgedeckt ist und damit ei- 
ne nahezu uneingeschrankte beidseitige Priifung der Banknote 
moglich wird. Rundriemen lassen sich dariiberhinaus leicht 
und ohne Schwierigkeiten ersetzen. Ein entscheidender Nachteil 
dieser Vorrichtung besteht jedoch darin, daB die Mi tnahmekraf te 
bei lappigem Transportgut , also beispielsweise stark abge- 
nutzten Banknoten, nur ungeniigend sind. Dies fvihrt zu Stockun- 
gen bei Reibung mit fest stehenden Teilen, zu einem vergrofier- 
ten statistischen Schlupf bereich und zum Schraglauf. 

Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daB wegen der fur 
einen Teil der Riemen jeweils wirksam werdenden Rollenein- 
stiche die einzelnen Riemen auf unterschiedlichen Radien 
der Umlenkrollen laufen und daher mit verschiedenen Geschwin- 
digkeiten angetrieben werden. Es wurde f estgestellt , daB die 
Banknoten beim Umlaufen einer Umlenkrolle die Geschwindigkeit 
der Innenfaser der betreffenden Transportriemen, mit welchen 
die Banknoten gegen die Rollen gedriickt werden, annehmen und 
so im umschlingungsbereich gegenUber der geraden Strecke ver- 
zSgert werden. Nach Verlassen der UmschlingungsfUhrung glei- 
chen die Banknoten ihre Geschwindigkeit der freien Strecke 
der Transportriemen wieder an. Dies fUhrt fortwahrend zu 
Stauchungen bzw. Streckungen der Banknoten. Da auf geraden 
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Strecken beide Riemenpaare am Transport der Banknote be- 
teiligt sind, nimmt diese bei unterschiedlichen Riemenge- 
schwindigkeiten eine undefinierte Geschwindigkei t an. Ge- 
meinsam mit den ungeniigenden Mitnahmekraf ten fuhren die 
ortlich unterschiedlichen Geschwindigkeiten zu einem mehr 
oder weniger groBen, statistisch verteilten Schlupf im 
Transport der Banknoten. Dieser nicht kontrollierbare 
Schlupf ist insofern nachteilig, als eine am Ende der Trans- 
portvorrichtung angeordnete Stapelvorrichtung mit dem ur- 
sprunglichen Taktabstand der Banknoten synchronisiert ist, 
der nun durch den auftretenden Schlupf verSndert wird f was 
zu einer StSrung und sogar zu einem Blockieren des Ab- 
stapelns fiihren kann. AuBerdem ist es sehr leicht moglich, 
dafi die Banknoten aufeinander auflaufen, so daB Pruf- bzw. 
Weichenfunktionen nicht mehr durchfUhrbar sind. 

Zur Verhinderung des Schlupf es wurde bereits vorgeschlagen, 
zwischen zwei endlosen Forderbandern die Forderbander in ei- 
nem Zick-Zack-Weg zwischen entsprechend eng zusammenlie- 
genden Umlenkrollen zu fuhren. Aufgrund der Umschlingungs- 
fuhrung wirken auf das Transportgut an den Umschlingungs- 
punkten hohe Mitnahmekraf te. Diese Fuhrungen werden jedoch 
als nachteilig angesehen, da verhaltnismMBig viel den Zick- 
Zack-Weg formende Leitrollen vorzusehen sind. GroBe Teile 
der Transports trecke werden beiseitig abgedeckt, was im 
Hinblick auf die Anbringung von Pruf einrichtungen nachtei- 
lig ist, 
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Aus alledem ergibt sich, daB eine Transport vorrichtung far 
diinnes Blattgut, wie beispielsweise Banknoten, im wesent- 
lichen zwei Bedingungen genUgen sollte. Einerseits rou3 das 
Transportgut grSBtenteils frei zugKr./ig sein, danit eine 
groBflachige Prufung der Banknoten moglich ist. Aus dieser 
Bedingung ergibt sich die Verwendung schmaler Forderriemen, 
die leicht zu fiihren und zu handhaben sind. Andererseits 
mussen die Banknoten mit moglichst hohen Mitnahmekraf ten 
gefUhrt werden, was die Anwendung einer Umschlingungsf tth- 
rung nahelegt. Der konsequenten Anwendung dieser Bedingun- 
gen stehen jedoch folgende Schwierigkeiten entgegen. 

Ein eine Leitrolle umschlingender Riemen wird wahrend der 
Umschlingung beziiglich seiner Innenfaser, d. h. der an der 
Rolle anliegenden Faser, gegenuber der Riemennormalf aser , 
die in der Seelenachse liegt, verzogert. Daher wird auch 
das Transportgut relativ zur Riemen-Normalgeschwindigkeit 
verzSgert, es wird gegenUber dem antreibenden Riemen zu- 
riickgesetzt. Diese theoretische Verzogerung ist abhangig 
von, Verhaltnis der Radien von Riemen und Leitrolle und 
kann berechnet werden. Folgen nun mehrere Rollen unter- 
schiedlichen Durchmessers aufeinander, was wegen der gros- 
sen, den Taktabstand bestimmenden Vereinzlerwalze und den 
k leineren Transportwalzen, die groBe Pruf zwischenraume zu- 
lassen, n5tig 1st, erfahrt eine die Umschlingungsbereiche 
dieser Rollen durchlauf ende Banknote unterschiedliche Ver- 
zagerungen. Es kommt zu einem Stauchen oder Dehnen der Bank- 
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note, das zum Falten bzw. ZerreiBen fiihren kann. VergroBert 
man die Abs.tande zwischen den Umlenkrollen, so daB die Bank- 
note nach jeder Umschlingung zunachst ein freies Strecken- 
stuck zurucklegt, verliert man die Vorteile der Umschlingungs 
fuhrung, da die Banknote in dem freien Streckenstuck irgend- 
eine zwischen den unterschiedlichen Geschwindigkeiten der 
Riemen liegende Geschwindigkeit annimmt, was zu einem unkon- 
trollierten Schlupf fiihrt. 

Auch die Verwendung von Leitrollen gleichen Durchr.essers, 
also mit gleicher theoretischer Verzogerung der Riemen- 
innenfaser gegeniiber der Riemennormalf aser , stellt keine 
Losung dieses Problems dar, da, wie festgestellt wurde, 
die tatsachliche Verzogerung an den Leitrollen den theo- 
retischen Werten nicht entspricht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Transport- 
vorrichtung der eingangs bezeichneten Art zu schaffen, in 
der das Blattgut mit hohen Mitnahmekraf ten gefiihrt wird 
und der sogenannte statistische Schlupf eliminiert wird, 
d. h. der ursprungliche Taktabstand bis zum Ende der Trans- 
portstrecke auf rechterhalten bleibt. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel&st, daB der 
Umschlingungswinkel der Forderriemen an alien Umlenkrollen 
der Forderstrecke abhangig von deren Durchmesser so gewahlt 
wird, daB das Blattgut an alien Umlenkrollen mit immer glei- 
cher Geschwindigkeit transportiert wird. 
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Entgegen der theoretischen Betrachtung v/urde nSmlich ge- 
funden, daB die VerzSgerung der Riemenin.nenf aser , d. h. der 
unmittelbar auf der Rollenoberf lache la-.ifenden Faser, welche 
die Geschwindigkeit des Blattgutes bestirunt, gegonuber der 
Riemennormalfaser auch vora Umschlingur. jswinkel der entspre- 
chenden Umlenkrolle abhangt. Durch die Wahl des Umschlingungs- 
winkels hat man daher die MSglichkeit, den theoretisch an ei- 
ner umlenkrolle bestimmten Durchmessers zu erwartende Verzo- 
gerung so zu korrigieren, daB sie fiir alle Umlenkrollen den 
gleichen VJert bekommt. 

BezUglich der Abhangigkeit der Zuriicksetzung vom jeweiligen 
Umschlingungswinkel hat sich gezeigt, daB die tatsachlich 
vorliegende ZurUcksetzung bzw. VerzSgerung des Transportgu- 
tes gegeniiber der neutralen Faser des Transportriemens fur 
einen gegebenen Rollendurchmesser vom Wert Null, d. h. keine 
VerzSgerung gegeniiber der neutralen Faser des Transportriemens, 
bei einem Umschlingungswinkel von = 0 allmahlich bei stei- 
gendem Umschlingungswinkel auf einen Sattigungswert ansteigt. 
Der Sattigungswert ist in etwa dem Durchmesser der Umlenkrolle 
umgekehrt proportional. Zur Bestimmung der Umschlingungswinkel 
an den einzelnen Rollen wird nun vorteilhaft so verfahren, 
daB zunachst bei der Rolle mit dem grSBten Durchmesser der 
Sattigungswert der VerzSgerung ermittelt wird bzw. derjenige 
Umschlingungswinkel (Sattigungswinkel) , oberhalb dessen die 
Verzogerung konstant ist. Daraufhin wird dann der Umschlin- 
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rjungswinkel der Rolle kleineren Durchmes?ers so gewahlt, daB 
sich ein Verzogerungswert ergibt, der dem zuvor ermittelten 
Sattigungswert entspricht. Das genannte Verfahren ist inso- 
fern vorteilhaft, als die Umschlingunq der Unlenkrolle gro3- 
ten Durchmessers oberhalb des SMttigungswinkels beliebig ge- 
wahlt werden kann, ohne daB dadurch die Verzogerung an dieser 
Rolle verSndert wird. Die Streckenf iihrung innerhalb der Trans- 
portvorrichtung kann durch diese MaBnahme sehr variabel ge- 
staltet werden. 

In weiterer *usbildung der Erfindung sind die Forderriemen ela- 
stische Rundriemen. Die Umlenkrollen weisen den Riemen zuge- 
ordnete Nuten auf , in welche die jeweils zwischen Blattgut 
und Rolle laufende Riemen vollstandig eintauchen. Die in den 
Nuten laufenden Riemen haben auf die Geschwindigkeit des Blatt- 
gutes keinen EinfluB. Sie dienen lediglich dem Abstutzen des 
Blattgutes zwischen den einzelnen Umlenkrollen. Dieses Ab- 
stutzen kann auch durch eine zwischen den einzelnen Umlenkrol- 
len liegende glatte Leitplatte erzielt werden, welche z. B. 
aus Glas, die gesamte Banknotenbreite fur optische Prufungen 
zuganglich macht. Die auflen laufenden Riemen, d. h. diejenigen 
Riemen, mit denen das Blattgut gegen die Rolle geprefit wird, 
bestimmen allein die Geschwindigkeit des Blattgutes. 

Vorteilhaf t wird der Abstand benachbarter Umlenkrollen so be- 
messen, daB das Blattgut sich standig in wenigstens einer Urn- 
schlingungsf iihrung befindet. Damit wird an den Umschlingungs- 
punkten eine Zwangsf Iihrung mit hohen Mitnahmekraf ten erreicht. 
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Zwischen den Klemmpunkten ist die auf das Blattgut wirker.de 
Mitnahmekraft urn ein Vielfaches geringer, so daB hier unter- 
schiedliche Riemengeschwindigkeiten fur den Transport des 
Blattgutes unbedeutond sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden alle Umlenk- 
rollen gleichsinnig umschlungen. Da durch diese MaBnahme alle 
Umlenkrollen auf der gleichen Seite des Riemensy stems ange- 
ordnet sind, ergibt sich der Vorteil, daB genUgend Platz zur 
Anbringung von PrUfgeraten zur VerfUgung steht. 

Kachfolgend werden die Erfindung und ein Ausf iihrungsbei spiel 
anhand der beigefQgten Zeichnung genauer beschrieben. Darin 



zeigen: 



Fig. 1 



die Draufsicht auf eine Umlenkrolle mit einer 
die Umlenkrolle in Umschlingungsf uhrung passie- 
renden Banknote, 

Fig. 2 eine Vorderansicht der Umlenkrolle, 

Fig . 3 eine perspektivische Ansicht der Umlenkrolle, 

Fig. 4a, 4b die Umschlingung einer Rolle mit einem Riemen 

zur Darstellung der Zuriicksetzung , 



Fig. 5 



die Abhangigkeit der Zurucksetzung ZL%2vom Durch- 
messer der Rolle d (mmD fur den theoretischen und 
praktischen Fall, 
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Fig. ,6 



die AbhSngigkeit der Zuriicksetzung Z T vom Um- 
schlingungswinkel J< l°2 fur Rollen mit d = 40 
und d = 80 mm Durchmesser , 



Fig. 7 



die Umschlingung einer RoLle mit eincm Riemen 
und eingezeichneten Stauchungs- unr? Dehnungszonen 



Fig. 8 



die Schemaskizze einer Transportstrecke mit Cm- 
schlingunrrsf uhrung gemSB der Erfindung, 



Fig. 9 



einen Ausschnitt aus der in Fig. 8 gezeigten An- 
ordnung und 



Fig. 10 



die in Fig. 9 gezeigte Anordnung, wobei die innen 
laufenden Riemen durch Leitplatten ersetzt sind. 



Das Schema einer Umschlingungsf uhrung ist in den Fig. 1-3 
dargestellt. Zwei auBenlauf ende F6rderriemen 10, 12 pressen 
eine Banknote 14 gegen die Oberflache einer Umlenkrolle 16. 
In die Oberflache der Rolle 16 sind Nuten 18 eingestochen, in 
welche die innenlauf enden Riemen 20 , 22, 24 vollstandig ein- 
tauchen. Durch die Umschlingungspressung der auBenlauf enden 
Riemen 10 , 12 wird die Reibung zwischen Banknote 14 und Rolle 
16 sowie zwischen der Banknote 14 und den Riemen erhoht. Die 
umschlingenden Riemen bestimmen dabei die Geschwindigkeit 
der Banknote, wahrend die eintauchenden Riemen nur eine 
StUtzwirkung auf die Banknoten austiben. Die Mitnahmekraf te, 
die in dieser Klemmung auf die Banknote wirken, hangen von 
dem Umschlingungswinkel/ der Riemenspannung, Riemenzahl, 
Walzendurchmesser, dem Reibungskoef f izienten zwischen Rie- 
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men und Banknote und dem Reibungskoef f izienten zwischen 
Banknote und Walze ab. Bei der in Fig. 3 gezeigten zwei- 
fachen Ur.schl ingung betragt die Mitnahmekraf t , abhingig von 
der Qualitat der Banknote, beispielsweise zwischen 80 und 
100 p. Diese Werte wurden bei einem Umschlingungswinkel 
cs s ?,5°, einer Riemenspannung von 700 p, einen Riemen- 
durchmesser von 3 mm, einem Walzendurchmesser von 40 mm und 
einer Nuttiefe von ebenfalls 3 mm gemessen. Sum Vergleich 
betragt die Mitnahmekraf t einer sogenannten Wellkartonf uh- 
rung, d. h. einer Fiihrung, bei der die Banknote durch verzahnt 
angeordnete Riemen lSngs profiliert gehalten wird, nur einigc p 



Das Geschwindigkeitsverhalten der Banknote in einer Umschlin- 
gun-j wird anschlieBend im Bezug auf die Fig- 4a, 4b naher er- 
lautert. Dabei ist nur der die Geschwindigkeit der Banknote 
bestimmende, auf der Oberflache der Rolle liegende Transport- 
riemen eingezeichnet . 

Ein eine Rolle 16 umschlingender Rienen 10 mit der Riemen- 
Normalgeschwindigkeit treibt diese theoretisch mit der 

Geschwindigkeit der Innenfaser V RI an. Diese Geschwindigkeit 
nimmt auch eine zwischen Riemen 10 und der Oberflache der 
Rolle 16 liegende Banknote 1 4 an (V fiN ) • 



030050/0 432 



- 15 - 



2923U8 



Daher gilt theoretisch: 



r i 

v - — • V = V 
RI r RN BN 

n 



V RI 1st also stets kleiner als V RN und zwar im VerhSltnis 
der Radien Innenfaser /Neutral fas er. Fur einen Riemen mit 

■ ■ 

3 nun Durchmesser, der urn eine Rolle von 40 mm Durchmesser 
geschlungen 1st, bedeutet dies einen Geschwindigkeitsunter- 
schied von 7 %. Bei einer Rolle von 80 mm betr&gt der Ge- 
schwindigkeitsunterschied 3,6 %. AuBerhalb der Umschlin- 
gung gilt: 

V = V 
V RI RN 

Durch die gegeniiber der Neutralfaser verlangsamte Transport- 
geschwindigkeit der Banknote wird diese wShrend des Durcb- 
laufs durch den Umschlingungsbereich urn die Wegstrecke & s 
zurlickgesetzt . 

Zur Demonstration der Zurucksetzung der Banknote urn die Weg- 
strecke As zeigt Fig. 4a eine unmittelbar vor dem Einlauf 
befindliche Banknote, wShrend die Fig. 4b eine Situation 
darstellt, bei der die Banknote den Umschlingungsbereich 
schon teilweise durchlaufen hat. As ist nun die Wegdiffe- 
renz zwischen der Vorderkante der den Umschlingungsbereich 
durchlauf enden Banknote und einem Ma rkie rungs punk t "P n auf 
dem Transportriemen, der vor Einlauf der Banknote mit der 
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Vorderkante der Note zusammenf iel . Wird die We-g-li f f erenz 
auf eine vorgegebene Laufstrecke "S" bezogen, ergibt sich 
fur die prozentuale Zuriicksetzung : 



Z ~%: = -100 = 

S 



1 - 



r . 

2 



n 



100 



In der Fig- 5 ist die Beziehung grafisch darge^tellt . Auf 
der Abszisse ist der Durchmesser der Walze in Millimeter, 
auf der Ordinate die Zuriicksetzung M Z" in Prozent aufgetra- 
gen. Der Riemen durchmesser sei auf 3 nun festgelegt. 
Wie sich zeigt, ist die Zuriicksetzung "Z" theoretisch nur 
vom Verhaltnis der Radien Walze/Riemen und damit in diesem 
Fall vom Walzendurchmesser abhangig. 

Die Praxis zeigt nun jedoch, daB die tatsachliche Zuruck- 
setzung auch vom Umschlingungswinkel des Riemens um die 
Walze abhangt. Die tatsachliche Abhangigkeit der Zuriick- 
setzung "Z" ist, experimented ermittelt, fiir verschiedene 
Umschlingungswinkel in Abhangigkeit vom Walzendurchmesser 
zusatzlich in der Fig. 5 eingetragen. Wie man erkennt, nahert 
sich der praktische Wert oberhalb eines Umschlingungswinkels 
von etwa 50° abhangig vom Walzendurchmesser allmahlich dem 
theoretischen Wert- Bei kleinen Umschlingungswinkeln und 
ebenfalls kleinen Rollendurchmessern weicht der praktische 
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Wert erheblich vora theoretischen Wert ah. 

Dieses Verhalten kann mathematisch durch einen Korrektur- 
faktor beriicksichtigt werden, der vorr. Walzendurchrr.esser und 
vom Umschlingungsvinkel abhangig ist. ^amit ergibt sich dann 
die neue 3eziehung: 



Das abweichende Verhalten des praktischen Weirtes vom theo- 
retischen Wert ist verrautlich durch die inhomogenen Stauungs 
zonen beim Obergang eines graden Riementrums in einen ge- 
bogenen Trum zu erklaren. V?ie dazu Fig. 7 zeigt f ist der 
Riemen im AuBenbereich 26 gedehnt und im Innenbereich 28 ge- 
staucht. Diese Zonen geanderten Spannungszustandes gehen 
nicht plotzlich, sondern allmShlich in den horaoger.en Span- 
nungszustand iiber, welche durch die jeweilige Rienenkrum- 
mung vorgegeben ist. Da die durchrollende Banknote zum um- 
schlingenden Riemen relativ unelastisch ist, nimmt sie eine 
Zwischengeschwindigkeit an. Beim Einlaufen in die Umschlin- 
gungszone wird die Banknote gestaucht, bis zum Mittelbe- 
reich der Umschlingung ist also ein Bestreben vorhanden, 
die Banknote zu knittern, beim Auslauf ein Vorwartszug zum 
Entknittern. Nur ein Teil der Spannung wird von der Bank- 
note elastisch aufgenommen, weshalb der theoretische Ver- 
zbgerungswert nicht voll erreicht wird. 




100 -X (<x ,d ) 
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Fiir die J<onzeption von Trar.sportstrecken im Sinne dor Er- 
findung ist es zweckmaB iger , die Zuriicksetzung "Z" direkt 
in Abhangigkeit vom Uirschlingungswinkel " - " aufzutragen 
und zwar mit den fur die Transportst recke infrage kommenden 
Walzendurchroessern als Parameter. Diese Abhangigkeit zeigt 

■ 

die Fig. 6 , wobei die Walzendurchmesser d = 80 nun und 
d = 40 mm gewahlt wurden. Die Kurven kSnnen aus der Fig. 5 
abgeleitet werden. Sie lassen sich natiirlich auch direkt 
experimentell ermitteln, wie das spHter noch erlSutert wird. 
Die Auswahl der Umschlingungswinkel der einzelnen Umlenk- 
bzw. Leitrollen 16 wird nun so vorgenommer. , daB zunachst 
die generell einzustellende Zurucksetzung fur die groBte 
verwendete Umlenkrolle, wie im gezeigten Beispiel eine Rolle 
von 80 mm Durchmesser, gewahlt wird. Wie man der Fig. ent- 
nehroen kann, steigt die Zuriicksetzung (&0 mm Rolle) vom Wert : 
bei einem Winkel von j{ = 0 allmahlich auf einen Sattigungs- 
wert an, der etwa fiir einen Winkel von o( > 30° erreicht 
wird. Die GrenzzurUcksetzung betragt dabei etwa 3,5 %. Um 
die gleiche VerzSgerung bei einer Walze kleineren Durch- 
messers, beispielsweise bei einer Walze von d = 40 mm Durch- 
messer zu erreichen, muB lediglich der Ordinatenwert der 
zugehQrigen Kurve von 3,5 % auf die Abszisse herunterge- 
lotet werden, was ein Umschlingungswinkel von tX = 14° er- 
gibt. Die zeichnerische Losung ist in der Fig. 7 angedeutet. 
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In *ier Transportvorrichtung konnen dementsprechend Umlenk- 
rollen von 80 nun Durchmesser verwendet werden, dcren Urn- 
schlingungswinkel vor. 30° auf warts jedc beliebige GroBe 
aufweisen kbnnen. Die in das Systt_r> integrierton Umlenk- 
oder Leitrollen nit 40 nun Durchmesser mussen dagegen jeweils 
eine limschlingung von 14° haben. Damit ergibt sich durch- 
gehend und gleichmaBig eine Zurlicksetzung "Z" von 3,5% gegen- 
iiber der neutralen Faser der auBenlauf enden Riemen. Die 
Banknote wird mit konstanter Geschwindigkeit durch das ge- 
samte System gefordert. Es tritt weder ein Stauchen noch 
ein Dehnen auf und die Abstapelvorrichtung am Ende der 
Transportstrecke kann exakt auf den Vereinzelungstakt der 
Banknoten eingestellt. werden. 

In Fig. 8 isfc die Streckenf iihrung einer Transportvorrich- 
tung in einer Maschine zur Banknotensortierung dargestellt. 
Ausgehend von einer Eingabeeinrichtung 30 laufen die ver- 
einzelten Banknoten iiber eine Reihe von Antriebs- und Um- 
lenkrollen 32, 34 an den Prtif stationen 36 entlang zu den 
Staplereinheiten 38. Die Rollen 32 haben einen Durchmesser 
von 80 mm und erlauben beliebig groBe Richtungsanderungen 
oberhalb der Sattigungs-Umschlingung . Die Umschlingung an 
den kleineren Rollen 34 ist, wie oben gezeigt, abhangig von 
der Sattigungsumschlingung der groBen Rollen definiert ein- 
zuhalten. Unter diesen Randbedingungen ergibt sich ein vollig 
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neuartiger bogenf ormiger Streckenverlauf . Die Banknote wird 
uber die gesarnte Strecke mit konstanter Geschwir.d iqkeit an- 
getrieben . 

Wie die Fig. 9 zeigt, wird bei eir.em solchon Stre .-konverlauf , 
bei dem ein Riemensystem standig auBen und ein anderes stan- 
dig innen lauf t, der Au'enriemen abhangig von der gefundenen una fur beide 
Rollendurchmesser gleichen zurilcksetzung von 3,5 % auch mit 
einer um 3,5 % erhShten Geschwindigkeit und der Innenriemen mit 
einer um 3,5 % verlangsamten Geschwindigkeit angetrieben. Dies 
ergibt dann bei einer Sollgeschwindigkeit der Banknote von 
1.000 fur die auBen laufenden Riemen 10, 12 eine Geschwindig- 
keit von 1.035 und fur die innen laufenden Riemen 20, 22, 24 
eine Geschwindigkeit von 0.965. Aufgrund dieser MaBnahmen 
werden die Banknoten in alien Umschlingungsbereichen mit der 
konstanten Geschwindigkeit von 1.000 befSrdert. 

Wie erwahnt, dienen die innen laufenden Riemen 20, 22, 24 le- 
diglich dem Absttitzen des Transportgutes. Sie lassen sich da- 
her, wie Fig. 10 zeigt,. durch eine zwischen den einzelnen Um- 
lenkrollen liegende glatte Leitplatte 40 ersetzen, welche, 
beispielsweise bestehend aus Glas, die gesarnte Banknotenbreite 
fur optische Prufungen zuganglich macht. 

Die experimented Ermittlung der prozentualen zurvicksetzung 
kann so erf olgen , daB in einer versuchsanordnung Transport- 
rollen unterschiedlichen Durchmessers eingesetzt werden. Die 
Riemenfuhrung um die Umlenkrollen kann beziiglich des ablau- 
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fenden odor zulauf en len oder beider Trums verstellbar sein, 
so da3 Umschlingungswege von ■» = 0 bis .\ = 90° gewahlt wer- 
den konnen. In das zulaufende Trum wird ein Blatt eingelegt 
unci auf dem auBen um die Rolle herumlauf en den Rieron eine 
mit der Vorderkante des Blattes korrespondierende Markierung 
angebracht (s- dazu auch Fig. 4a, 4b) . Nach Durchlaufen der 
Lange "S" des Blattes durch den Umschlingungsbereich wird 
die Zurucksetzung As gemessen, d. h. der Abstand der Mar- 
kierung auf dem Transportriemen zur Vorderkante des Blattes . 
Die prozentuale Zurucksetzung der Innenfaser bzw. des Blattes 
beim Durchlaufen der Umschlingungsf uhrung gegenuber der neu- 
tralen Faser des oben auf laufenden Treibriemens errechnet 
sich dann nach der schon genannten Beziehung: 

z[%3 = . -loo 

s 

Die Geschwindigkeit des Durchlaufs des Blattes spielt keine 
wesentliche Rolle, die Anordnung kann daher beispielsweise 
mit einer Handkurbel angetrieben werden. 

Der Umschlingungswinkel ^ wird nun so lange geandert, bis 
sich fttr die Umlenkrolle vorgegebenen Durchmessers die ge- 
wunschte Zurucksetzung ergibt. Dieser Umschlingungswinkel 
muB nachfolgend beim Einbau der Umlenkrolle in die Trans- 
portvorrichtung beachtet werden, 

• • • 
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Die Anwenclung der erf inrtungsgeinaBen Lehre hat die Konse- 
quenz, daB nicht, wie bisher, die Streckenf uhrung des Trans- 
portsystens so ausgelegt wird, daB si-- das Blattgut an be- 
stimmten fest posit ionierten Funktionseinheiten vorbeifuhrt, 
vielmehr genieBt nun das Transportsystem eindeutige Priori tat 
d. h. : abhangig von den sich dabei ergebenden Notwendigkei ten 
sind die fur eine Bearbeitung des Blattgutes notwendigen 
Funktionseinheiten zu konzipieren und zu pcsitionieren . 
Diese Umkehrung der bisherigen Praxis ist die Voraussetzung 
fur den Transport des Blattgutes mit konstar.ter Geschwin- 
digkeit. 



030050/0432 



Leers e ite 



-£7- 

2923U8 



Nummen 
Int. CI. 2 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



2923148 
B65H 5/02 

7. Juni 1979 

11. Dezember 1980 



10 12 




18 




Fig. 1 



Fig 2 




Fig. 3 



030050/0432 



2923U8 




Fig.&b 
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Fig. 7 
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Fig. 10 
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